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Hodowle (linie) komérkowe sg nieodtagcznym elementem licznych badan biologicznych oraz
medycznych. Do najbardziej znanych linii komérkowych naleza te powstate z kilkudziesigciu rodzajow
nowotworow ztosliwych, przechowywane przez National Cancer Institute. Wsrdd nich jest m.in. linia
komoérek Hel.a, wywodzaca si¢ z komorek raka szyjki macicy, pobranych od pacjentki w 1951 roku.
Komorki HeLa sg zdolne do nieskonczenie wielu podzialow i sg uwazane za ,,nieSmiertelne”, a linia
stuzy do badan biologii komdrek nowotworowych, w szczegdlnosci na potrzeby opracowania nowych
lekow. Z drugiej strony hodowle komoérkowe to takze linie m.in. komoérek macierzystych, bez ktorych
nie moglby powsta¢ i funkcjonowaé ludzki organizm. Ich charakterystyczng cechg jest zdolno$¢ do
przeksztatcania si¢ w inne typy komorek, budujace nasz organizm.

Niezaleznie od typu hodowli komérkowej do jej utrzymania i rozwoju powszechnie stosuje si¢
inkubatory. W tych urzadzeniach panujg $cisle okreslone warunki — odpowiednia temperatura, stezenie
CO- oraz wilgotnos¢. Same komorki przechowywane sg w ptaskodennych szalkach, ktorych objetosé i
powierzchnia moze by¢ bardzo zréznicowana — od kilkudziesieciu do kilkuset mL oraz do kilkuset cm?.
Niektore naczynia do hodowli sktadajg si¢ ze stosu potaczonych ze sobg ptaskodennych szalek. Badania
nad komorkami odbywaja si¢ natomiast szalkach wielodotkowych. Liczba dotkéw na jednej szalce
moze wynosi¢ od 6 do nawet 96.

Obserwacje komorek, zar6wno podczas badan jak i rutynowych kontroli hodowli, wykonywane
sa zazwyczaj z wykorzystaniem mikroskopow optycznych. Wymaga to wyjecia naczynia z komorkami
z inkubatora i umieszczenie go pod mikroskopem, aby pdzniej naczynie z komoérkami wrocito z
powrotem do inkubatora. Takie rozwigzanie jest rutynowe i relatywnie nieskomplikowane, ale posiada
kilka wad. Hodowla nie jest kontrolowana w czasie rzeczywistym, wyjecie komorek z inkubatora jest
mozliwe tylko na krotki czas aby nie zaburzy¢ cyklu zyciowego hodowli. Ponadto, podczas tych
czynnoS$ci istnieje niebezpieczenstwo zakazenia hodowli komorkowej i konieczno$ci powtorzenia
eksperymentu, co generuje istotne koszty. Nalezy zauwazy¢, ze na rynku istniejg inkubatory z
wbudowanymi mikroskopami. Sg to jednak rozwigzania duze i kosztowne. Co wigcej, nie nadajg si¢ do
obserwacji komorek umieszczonych m.in. w stosie szalek, jak to si¢ dzieje m.in. w przypadku hodowli
komorek macierzystych. Rygorystyczne i $cisle okreslone warunki hodowli utrudniajg natomiast
zastosowanie wielu rodzajow czujnikow, w tym elektrycznych, pozwalajacych na monitorowanie
komorek.

Prostym i niedrogim rozwigzaniem opisanych powyzej probleméw z monitorowaniem komorek
moze by¢ zastosowanie S$wiattowodowych mikrownekowych interferometrow Macha-Zehndera
(LIMZI). Struktury te sg wytwarzane przez naukowcow z Politechniki Warszawskiej przy wspotpracy
z Instytutem tacznosci i z powodzeniem zostaly wykorzystane do monitorowania komorek w
inkubatorze. Sktadaja si¢ one z okraglego otworu wykonanego w $wiattowodzie wtoknowym przy
uzyciu krotkich impulsow lasera. W wyniku powstania wneki $wiatto prowadzone widknem zostaje
podzielone na $ciance mikrowneki, gdzie dalej czgs¢ swiatta jest do niej skierowana, a po jej przebyciu
spotka sie ponownie (interferuje) ze $wiattem prowadzonym w rdzeniu witdkna. Komoérki obecne w
pikolitrowej objetosci wneki w zaleznosci od ich potozenia i charakteru inaczej oddziatuja ze Swiattem
prowadzony we wngce, co pozwala na wykrycie nie tylko bardzo matych zmian w sktadzie medium
hodowlanego, ale takze umozliwia monitorowanie w czasie rzeczywistym zachowania komoérek, w tym
poddanych bodzcom pochodzacym z zewnatrz. Takimi moze by¢ promieniowanie jonizujace.
Monitorowanie wptywu promieniowania jonizujacego na komorki jest szczegodlnie istotne w przypadku
badan nad komoérkami m.in. nowotworowymi.

Gléwnym celem tego projektu jest opracowanie ukladu mikrownekowego §wiattowodowego
interferometru Mach-Zehndera, ktérego odpowiedz optyczna na promieniowanie jonizujace nie bedzie
od niego zalezna. Zostang przeprowadzone eksperymenty z wykorzystaniem promieniowania
pochodzacego z roznych zrodet 1 przy szerokim zakresie dawek. Dla uzyskanej platformy zostang
nastepnie przeprowadzone eksperymenty monitorowanie komorek i analiza wyptywu promieniowania
jonizujacego na zachowanie tych hodowli. Promieniowanie jonizujace obejmuje promienie gamma,
promieniowanie rentgenowskie i czastki o wysokiej energii, jest zdolne do interakcji z czasteczkami
biologicznymi i generowania réznych efektow biologicznych. Promieniowanie to ma ogromne
znaczenie w zastosowaniach, takich jak obrazowanie medyczne, sterylizacja, badania mutagenezy,
badania uszkodzen DNA i leczenie raka. Unikalne wlasciwo$ci promieniowania jonizujgcego sprawiajg,
ze jest nieocenionym narze¢dziem do zrozumienia procesOw komorkowych, diagnozowania chorob i
opracowywania innowacyjnych terapii. Badania i uzyskane z nich informacje pozwolg m.in. na
dopasowanie dawki i rodzaju promieniowania w leczeniu schorzen nowotworowych u pacjentow.



